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FORORD

Da benstyrken ikke indgår som avlsmål i det nuværende selektions-

index, er udviklingen i denne egenskab den enkelte avlers priorite-

ring. Om udviklingen bliver gunstig eller ugunstig kan derfor ikke

skønnes, før denne prioritering kendes, og egenskabens genetiske pa-

rametre er beregnet.

Formålet med den gennemførte undersøgelse er at få belyst, hvor-

vidt benstyrke er uheldigt korreleret med de egenskaber, der selekte-

res for i svineavlen, idet udenlandske resultater peger på, at især

høj tilvækst og stor kødfylde kan resultere i benlidelser.

Undersøgelsen er udført på ornerne på svineavlens afprøvningssta-

tioner, der ejes af Danske Slagterier. Driftslederne på disse takkes

for et godt samarbejde.

Landskonsulent P. Grooss har medvirket ved udarbejdelsen af bedøm-

melsesskemaet, og han og assistent Peter Jensen har foretaget bedøm-

melsen af grisene.

De statistiske og genetiske analyser har indgået i bifagsopgaver i

støttefagene Statistik og Husdyrgenetik under Bente Jørgensens licen-

tiatstudium, hvortil er modtaget kandidatstipendium fra Den kgl. Ve-

terinær- og Landbohøjskole.

EDB-assistent Jannik Ohl har assisteret ved overførsel af data til

EDB-medium og sammenfletning med oplysninger fra databanken.

Lie. agro. Thorkild Vestergaard og lie. agro. Søren Andersen har

ydet værdifuld statistisk hjælp og har bidraget med værdifulde di-

skussioner .

Assistent Jette Madsen har indskrevet manuskriptet på tekstbehand-

lingsanlæg.

Foulum, september 1987 Henning Staun
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SAMMENDRAG

Formålet med nærværende arbejde er at studere den genetiske dispo-

sition for bensvaghed hos svin. Det analyserede materiale omfatter

2774 Landrace-, 1838 Yorkshire- samt 288 Duroc-orner fodret ad libi-

tum fra 25 til 90 kg på de danske avisforsøgsstationer i perioden no-

vember 1981 til august 1983. Hver orne blev ved ca. 90 kg vægt bedømt

klinisk for 14 forskellige symptomer på en skala fra 1 (normal) til 4

(svære forandringer).

Prævalensen af de forskellige symptomer på bensvaghed varierer fra

0 til 51 %, og der er store raceforskelle på hyppigheden af sympto-

merne. Yorkshireracen har en større frekvens af afvigende forbens-

stilling, men en bedre bevægelse og samlet benpoint end Landracen. 11

% af samtlige orner er udsat på grund af bensvaghed efter afprøvnin-

gen.

Hos Landracen er heritabilitetsskønnene (h2) for 5 af symptomerne

signifikante, d.v.s. større end 0, varierende fra 0.27 til 0.61, mens

det hos Yorkshire kun er h2 for "krumme forben", der er signifikant

(h2=0.24). For det overordnede benscore er h2=0.45 for Landrace men

kun 0.04 for Yorkshireorner. De indbyrdes genetiske korrelationer

mellem symptomerne er gennemgående små og for nogles vedkommende ne-

gative. Dette tyder på, at der er tale om flere lidelser med forskel-

lig genetisk baggrund. Hos Landracen findes der ugunstige genetiske

korrelationer mellem flere af bensvaghedssymptomerne og kødprocent,

hvorimod der er symptomer, der har en gunstig genetisk sammenhæng til

daglig tilvækst. Endelig er fundet, at en lang krop disponerer for

bensvaghed hos Landracen.

For at kunne udarbejde et selektionsindeks, hvor egenskaberne væg-

tes indbyrdes efter deres reelle betydning for avlsdyrets holdbarhed

ud over 90 kg vægten,, vil der være behov for yderligere undersøgel-

ser .



SUMMARY

The purpose of the present work was to study the genetic suscep-

tibility of leg weakness among pigs. The analysed material consists

of 2774 Landrace, 1838 Large White, and 258 Duroc boars. The pigs

were fed ad libitum from 25 to 90 kg at the Danish breeding test sta-

tions in the period from November 1981 to August 1983. Each boar was

clinically scored for 14 different leg traits on a scale from 1 (nor-

mal) to 4 (severe) at a weight of approx. 90 kg.

Prevalences of the various traits for leg weakness varied from 0

to 51%. Large differences were observed between the breeds. The Large

White breed had a larger frequency of diverging foreleg position but

a better way of moving and better total leg score than Landrace. 11%

of the boars were culled due to leg weakness after testing.

The estimated heritabilities were significantly larger than 0 for

5 of the traits for Landrace varying from 0.27 to 0.61 while only

"bandy legs" for Large White was larger than 0 (h^ = 0.24). The esti-

mate of the overall leg score was 0.45 for Landrace but only 0.04 for

Large White boars.

The mutual genetic correlations between traits were generally

small and in some occasions negative. This indicates that leg weak-

ness is not a single disease but rather several diseases with diffe-

rent genetic background. Unfavourable genetic correlations between

several leg weakness traits and meat percentage were found for Land-

race boars, whereas the correlation between leg weakness characters

and daily gain in some cases were favourable. Finally, it was found

that a long body predispose the animal to leg weakness.

Selecting breeding animals for better leg condition requires fu-

ther research of which of the symptoms of leg weakness that are of

,importance for the durability. This will be of importance as to de-

termine the weight of the traits in a breeding index.



INDLEDNING

Bensvaghed er en multifaktoriel produktionssygdom, som kendes hos

mange forskellige husdyrarter under intensive produktionsforhold. Li-

delsen er beskrevet hos så forskellige husdyr som svin, kvæg, heste,

slagtekyllinger, kalkuner og hunde.

Den bagvedliggende årsag angives at være en generel forandring af

brusken i knoglernes ledflader og vækstzoner kaldet osteochondrose

(Reiland, 1978a; Nakano et al., 1981). I de tidlige stadier af osteo-

chondrose ses lokalt fortykket brusklag, hvori der senere kan opstå

revner og sprækker på grund af overbelastninger. I svære tilfælde kan

brusken helt løsne sig fra knoglen, og der dannes et åbent "sår" i

leddet (osteochondrosis dissicans).

Figur 1.1 Osteochondrose i knæled på gris. Afløsning af ledbrusken

med blottelse af knoglen.

Figure 1.1 Osteochondrosis in the stifle joint in a pig. Detached

joint cartilage and display of the bone.



Bruskforandringerne kan opstå på grund af en mangelfuld omdannelse

af bruskvæv til knoglevæv under længdevæksten i knoglerne hos det

voksende dyr. Denne antagelse støttes af, at det ofte er de hurtigst

voksende dyr, der udvikler osteochondrose, og at såvel de kliniske

symptomer som de patologiske forandringer opstår i den periode i dy-

renes liv, hvor tilvæksten er størst. For grises vedkommende opstår

de første symptomer således typisk ved 50-60 kg vægten.

Tidligere undersøgelser herhjemme (Nielsen, 1973; Jørgensen, 1982)

og tilsvarende fra udlandet (Grøndalen, 1974; Reiland, 1978a; Nakano

et al., 1979) har godtgjort, at så godt som samtlige svin af de hur-

tigtvoksende racer har osteochondrotiske forandringer i lettere eller

sværere grad. Hvorvidt de tidlige forandringer forvolder smerte vides

ikke, men formodentlig er det de mere avancerede stadier, der medfø-

rer kliniske symptomer i form af benstillingsforandringer og bevægel-

sesforstyrrelser. Dyrene kan blive meget ømbenede og kan i svære til-

fælde ikke rejse sig og må udsættes.

I de mange undersøgelser, der efterhånden er foretaget for at be-

lyse årsagsfaktorer til bensvaghed/osteochondrose, er der fundet en

forskel i prævalensen hos de forskellige racer, hvilket indicerer, at

bensvaghed kan være arveligt betinget. Inden for racerne findes end-

videre uheldige genetiske sammenhænge mellem bensvaghed og egenskaber

som lang krop, stor kødfylde og hurtig vækst (Grøndalen & Vangen,

1974; Me Phee & Laws, 1976; Reiland et al., 1978; Bereskin, 1979;

Webb et al., 1983; Lundeheim, 1987). Forskellige miljøfaktorer såsom

mangel på motion, dårlige gulve og stærk fodringsintensitet forstær-

ker yderligere problemerne (Bring-Larsson & Sundgren, 1977; Perrin &

Bowland, 1977; Fredeen & Sather, 1978; Reiland, 1978b; Goedegebuure

et al., 1980).

Mange undersøgelser over bensvagheds genetiske baggrund har focu-

seret på et helhedsindtryk af dyrets benstyrke og konstitution. Dyre-

ne tildeles et point efter en skala, hvor hver grad af bedømmelsen

omfatter flere forskellige symptomer, som menes at have relation til

dyrets benstyrke. Enkelte forskere har imidlertid ment, at bensvag-

hedskomplekset kan opdeles i flere underliggende lidelser, f.eks. kan

krumme forben måske være forårsaget af senekontraktur (Nielsen & Vin-

ther, 1982), mens andre symptomer sandsynligvis skyldes osteochondro-

se, muskellidelser, klovlidelser m.m.



En sammenblanding af forskellige lidelser, der ikke har samme ge-

netiske baggrund, i ét "score" kan resultere i en ringe arvbarhed for

dette score. Undersøgelser over bensvagheds heritabilitet har da også

givet meget divergerende resultater fra lille eller ingen genetiske

indflydelse (bl.a. Smith, 1966; McPhee & Laws, 1976) til moderat arv-

barhed (f.eks. Reiland et al., 1978; Bereskin, 1979; Wilson et al.,

1980; Webb et al., 1983).

Formålet med nærværende studie var:

- at estimere prævalensen af forskellige symptomer på bensvaghed i

den danske svinepopulation

- at fastlægge den genetiske disposition for de enkelte symptomer

på bensvaghed

- at undersøge om der er en genetisk sammenhæng mellem de kliniske

symptomer

- at undersøge om det var muligt, at opdele syndromet i flere li-

delser med forskellig genetisk baggrund

- samt at undersøge de genetiske sammenhænge til de produktionse-

genskaber, der indgår i avlsindekset.
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2 MATERIALE OG METODER

Hvor intet andet er anført, blev beregningerne foretaget på et mate-

riale bestående af 4900 orner, indsat på landets 13 forsøgsstationer

i tiden 1. november 1981 til 31. august 1983.

2.1 Afprøvningsprocedure

I undersøgelsen indgår 4900 hold. Hvert hold består af tre kuld-

søskende (1 orne, 1 galt og 1 so*)), der opstaldes i samme sti på fa-

ste gulve med strøelse. Afprøvningen begynder, når grisene i holdet

gennemsnitlig vejer 25 kg, og fortsætter til de vejer ca. 90 kg. Gri-

sene fodres kuldvis ad libitum med pelleteret foder indeholdende byg,

soyaskrå, kødbenmel og vitamin- og mineralblanding**). Foderforbruget

måles for hele holdet, mens tilvæksten beregnes for hver gris. Ved

forsøgets afslutning slagtes sogrisen og galten og slagtekvalitetsbe-

dømmes, mens ornen ultralyd-scannes, således at sidespæktykkelse og

areal af M.long.dorsi kan bestemmes. Afprøvningssystemet er detaille-

ret beskrevet af Pedersen et al. (1984) og Andersen & Vestergaard

(1984).

På grundlag af disse testresultater og tilsvarende resultater fra

forældrene beregnes et avlsindeks for ornen. Indekset beregnes ud fra

daglig tilvækst, foderforbrug, kødprocent og kødkvalitetstal, der

vægtes indbyrdes med en relativ økonomisk vægt.

I undersøgelsesperioden blev afprøvningen udført på 13 forsøgssta-

tioner, af hvilke 7 stationer afprøvede grise fra det konventionelle

sundhedssystem, 4 stationer afprøvede SPF-grise og 2 stationer MS-

-grise (grise fra Mycoplasma suipneumoniae-reinficerede SPF-besætnin-

ger ) .

*) fodnote: Fra 15/3 1986 består holdene af én galt og én sogris,

mens ornerne individprøves 2-3 sammen.

**) " Fra 1/10 1984 ændret til hvede, byg, soyaskrå og vitamin-

og mineralblanding.
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2.2 Ben-bedømmelse

Fra november 1981 er der gennemført en klinisk bedømmelse af ben-

styrken på samtlige orner, indsat på afprøvningsstationerne i hele

landet. Undersøgelsen foretages i slutningen af afprøvningsperioden

(90 kg + 10 kg) ved, at ornerne enkeltvis lukkes ud på staldgangen,

og deres benstilling på for- og bagben samt deres bevægelse i fri

gang bedømmes. Bedømmelsen er foretaget af to personer, ansat af Dan-

ske Slagterier. Udarbejdelsen af bedømmelsesskema (bilag 2) er sket i

samarbejde mellem landskonsulent P. Grooss og forfatteren. Følgende

symptomer bedømmes (se også bilag 1 samt figur 2.1):

Benstilling, forben;

1. Krumme forben

2. Stejle koder (tåspidsgænger)

3. Bjørnefodethed (slappe koder)

4. Udaddrejede koder (ben)

5. Små inderklove

Benstilling, bagben:

6. UnderstiIlede bagben

7. Stejle koder

8. Bjørnefodethed

9. Udaddrejede koder

10. Små inderklove

Bevægelse :

11. Stiv i bov

12. Stiv bag

13. Svingende bagpart - .

14. Vridende bevægelse af haser (løse haser).

Ornen tildeles et point fra 1 til 4 for hvert af de 14 symptomer

(l:normal, 2:lette forandringer, 3 : svære forandringer, 4:meget svære

forandringer), og der gives et overordnet point for helhedsindtrykket

af ornens benstyrke (1:særdeles god, 2 : acceptabel, 3:dårlig, 4 : særde-

les dårlig). Yderligere er en sum af de 14 point beregnet for hver

orne efter undersøgelsen. Samtidig med eller dagen før bedømmelsen

vejes ornen.
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a) Krumme forben a) Buck-kneed fore legs

b) Stejle koder på forben b) Upright pasterns on fore legs

Figur 2.1 Eksempler på forskellige kliniske symptomer på bensvag-

hed.

Figure 2.1 Examples of different clinical signs on leg weakness.
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c) Udaddrejede forben c) Fore legs turned out

d) Understillede for- og bagben, rette haser og krum ryg
d) Standing under position on fore and hind legs, upright

pasterns and bent back

Figur 2.1 (fortsat)

Figure 2. 1 (cont. )
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e) Stejle koder på bagben, rette haser og bursitis tarsalis (slim-

sækdannelse ved hasen)

e) Upright pasterns on hind legs and bursitis on the side of the
hooks (b.tarsalis)

f) Små inderklove på bagben, let udaddrejede ben

f) Claws uneven on hind legs, legs turned out

Figur 2.1 (fortsat)

Figure 2.1 (cont.)
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g) Små inderklove på bagben g) Claws uneven on hind legs

Figur 2.1 (fortsat)

Figure 2.1 (aont.)

Udfra det beregnede avlsindeks samt resultatet af benstyrkebedøm-

melsen tages der stilling til ornens senere skæbne. Hvis ornens kon-

stitution er acceptabel, og dens avlsindeks er højt, udtages den til

KS (kunstig sædoverføring). Hvis indeks og benstyrke er tilfredsstil-

lende til avlsbrug iøvrigt, sælges ornen til avls- eller produktions-

besætninger, ellers slagtes den.

2.3 Statistisk model

Der er beregnet heritabiliteter for bensvaghedssymptomerne hos or-

nerne samt genetiske korrelationer mellem ben-karaktererne bestemt

hos ornerne og holdenes produktionsegenskaber som daglig tilvækst,

foderforbrug, kødprocent og kødkvalitet samt kroplængde. De genetiske

parametre er estimeret for hver race for sig ved hjælp af standard-

programmet LSML 76 (Harvey, 1977) udfra følgende model:
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+ b MFijklm + £ MMijklm + d ov +

hvor e er N(O,a^l) og

Xijklm e r observationerne for den m'te orne/afkomsgruppe med

far i, testet på station j i den k'te periode af l'te

bedømmer,

£>i er den tilfældige effekt af far,

jkl e r effekten af forsøgsstation, periode (af 3 måneder)

og bedømmer,

indeholder de gennemsnitlige værdier af morfarens af-

komsresultater for daglig tilvækst, foderforbrug,

kødprocent og KK-tal,

indeholder mormorens afkomsresultater for daglig

tilvækst, foderforbrug, kødprocent og KK-tal,

ov er ornens vægt på bedømmelsestidspunktet,

sv er gennemsnitlige slagtevægt af so og galt,

— • £' Ê. o<3 È. e r regressionskoef f icienter, og

ê  er den tilfældige variation.

Effekten af bedømmer, periode og station er samlet til én faktor,

og kombinationer med mindre end 6 observationer er fjernet af analy-

sen. Morfarens og mormorens afkomsresultater er medtaget på grund af

forekomst af selektiv parring (d.v.s. de bedste søer parres med de

bedste orner, hvad visse egenskaber angår, se Andersen & Vestergaard,

1984). Kovariaterne "ornens vægt på bedømmelsestidspunktet" og "soens

og galtens slagtevægt" er medtaget af hensyn til beregning af geneti-

ske korrelationer til selektionsegenskaberne.

Modellen bygger på antagelsen om, at den tilfældige variation er

uafhængig og normalfordelt. Denne antagelse er dog ikke opfyldt for

kategoriske variable (tærskelegenskaber). Imidlertid konstaterer Webb

et al. (1983), at en eventuel bias ved analyse af trinomialfordelte

data ved hjælp af metoder, der forudsætter normalfordeling, er ringe

for variable, hvis kombinerede prævalens af score 2 og 3 overstiger

10%. Som følge heraf vælges kun at analysere variable med en samlet
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prævalens af point (2, 3, 4) > 10%, for hvilke der findes en signifi-

kant fareffekt i en indledende analyse med GLM i SAS.

Materialet består udelukkende af halvsøskendegrupper, idet hver so

kun afprøves én gang. Den additive genetiske varians estimeres derfor

som 4 gange varianskomponenten mellem fædre.

For Yorkshireracens vedkommende er det ikke muligt at udføre de

genetiske analyser for alle tre systemer samlet, da en far som regel

er nested inden for sundhedssystem. Analyserne er derfor foretaget

for hvert system for sig, og er siden sammenvejet (se Jørgensen,

1984). Spredninger på heritabiliteter og korrelationer er på baggrund

heraf ikke beregnet for denne race. For Landracen er parametrene be-

regnet direkte udfra hele materialet.
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3 RESULTATER OG DISKUSSION

3.1 Prævalens af bensvaghed og forskelle mellem racer

Prævalensen af de 14 forskellige bensvaghedssymptomer for de tre

indgående racer (Landrace, Yorkshire og Duroc) er angivet i tabel

3.1. Hos alle racer er der en meget lav frekvens af grad 4 for samt-

lige symptomer, grad 4 er derfor slået sammen med grad 3. 52% af or-

nerne udsættes efter afprøvningen, af disse er de 22% udsat på grund

af bensvaghed (svarende til 11% af samtlige orner). Orner, der udsæt-

tes før forsøgets afslutning, indgår ikke i nærværende materiale.

Hyppigheden af symptomerne hos de tre racer er forskellig. I den

samlede vurdering (overordnede benpoint) klarer Duroc sig bedst, mens

Landracen har det dårligste resultat. En tilsvarende forskel på York-

shire og Duroc gælder ikke med hensyn til "sum af alle variable". Du-

rocorner har imidlertid større frekvens af visse symptomer ("stejle

koder på bagben", "udaddrejede bagben", "stiv bovbevægelse" og "stiv

bagbevægelse") end Landrace og Yorkshireorner. Yorkshireorner har

større frekvens af "krumme forben", "bjørnefodethed på forben" og

"udaddrejede forben og bagben" end Landraceorner, medens Landraceor-

ner har den største frekvens af "små inderklove på forben og bagben",

"understillede bagben", "svingende bagpart" og "vridende bevægelse af

haserne".

Man må ved vurdering af prævalensen af bensvaghed regne med, at

der til en vis grad er tale om et selekteret materiale, hvad denne e-

genskab angår, idet avlerne vil frasortere grise, der viser tegn på

bensvaghed inden indsendelse til forsøgsstationerne. Problemet kan

således forventes at være større i avlsbesætningerne. Ligeledes vil

forskelle i miljøforhold bevirke, at resultaterne ikke kan betragtes

som et udtryk for problemets størrelse i produktionsbesætningerne,

hvor der sandsynligvis vil være endnu flere problemer med bensvaghed.

På den anden side vil ad libitum fodringen på forsøgsstationerne

sandsynligvis fremprovokere symptomer hos disponerede dyr på et

tidligere tidspunkt end i produktionsbesætninger med restriktiv

fodring.
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Tabel 3.1 Prævalens af afvigende benstilling og bevægelse opdelt
på racer og grad af forandring (pct)

Table 3.1 Prevalence of deviating leg position and locomotion

divided according to breed and degree of changes (pct)

Race og grad af forandring1)
Breed and degree of changes^)

Landrace Yorkshire DurocSymptom
3+4 3+4 3+4

Antal orner -No. of boars
Forben - Fore legs

Krumme - Buck-kneed
Stejle koder - Upright pasterns
Bjørnefodethed - Weak pasterns
Udaddrej.ben - Legs turned out
Små inderklove - Claws uneven

Bagben - Hind legs
Understillede - Standing under
Stejle koder - Upright pasterns
Bjørnefodethed - Weak pasterns
Udaddrej.ben - Legs turned out
Små inderklove - Claws uneven

Bevægelse - Locomotion
Stiv bov - Stiff in front
Stiv bagbev. - Stiff in rear
Sving.bagp. - Swaying hinqu.
Vridende haser - Twisting hocks

Udsat pga. bensvaghed
Culled because of leg weakness

2774 1838 288

33
2
1
1

13

38
1
0
6

47

13
7

21
9

7
0
1
1
1

20
0
0
2

15

9
6

18
4

52
3
6
8
4

24
2
1

21
21

7
6

11
6

19
0
3
3
1

8

i-i

1
9
5

2
4
7
3

32
4
0
5
6

28
7
0

30
24

35
21
7
6

7
2
0
2
2

4
1
0

10
7

7
7
4
3

***
**
***
***
***

***
***
***
***
***

***
***
***
***
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Gns. overordnet benpoint
Overall leg action^'
Gns. sum af alle variable
Mean of all variables

3) 2

17

.65

.70

2.

17.

28

13

2

17

.08

.17

Signifikansniveauer: * p<0.05; **rp<0.01; *** p</).001
Levels of significance: wp<0.05; *Tp<0.01; ***p<_0.001
1) 2 : lette og 3 : svære forandringer (der var kun meget få

observationer med grad 4 : meget svære forandringer, disse er
slået sammen med grad 3)

1) 2 : slight and 3 : severe changes (there were only few
observations with degree 4 : very severe changes, these are
included in degree 3)
X2-test for forskel mellem racer2)

2) X -test for differences between breeds

3) point 1-4, 1 er bedst

3) score 1-4, 1 is best
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Prævalenserne kan ikke umiddelbart sammenlignes med andre under-

søgelser, idet flere forhold kan variere blandt andet fodringsinten-

sitet, gulvtype, num., ligesom der vil være populationsgenetiske for-

skelle. Hyppighederne af de kliniske symptomer i denne undersøgelse

harmonerer med en tidligere pilotundersøgelse af 96 orner (overvejen-

de Landrace) på forsøgsstationerne (Jørgensen, 1982).

De fundne raceforskelle i dette materiale kunne tyde på, at der

eksisterer en arvelig disposition for bensvaghed. Forskellene mellem

Landrace og Yorkshire harmonerer godt med andres resultater, hvor

Yorkshireracen har en større frekvens af afvigende forbensstilling

(Mc Phee & Laws, 1976) men en bedre bevægelse og samlet benstyrke end

Landracen (Bring-Larsson & Sundgren, 1977; Webb et al., 1983). Endvi-

dere finder Bereskin (1979), at Duroc har bedre benstilling end York-

shire på såvel for- som bagben.

3.2 Heritabiliteter

Af de 14 registrerede kliniske symptomer på bensvaghed fandtes en

prævalens større end 10% for 8 symptomer hos Landracen og for 6 hos

Yorkshire. Ved en indledende analyse med variansanalyseprogrammet GLM

i SAS (SAS Institute Inc., 1982) fandtes en signifikant effekt af fa-

deren for 6 af de 8 hyppigste symptomer hos Landracen og for 2 af de

6 hos Yorkshire (se tabel 3.2). Det fremgår endvidere af tabellen, at

ornens vægt på bedømmelsestidspunktet har en stærkt signifikant ind-

flydelse på det overordnede benpoint hos såvel Landracen som York-

shire, mens der ikke findes en tilsvarende effekt på de enkelte symp-

tomer eller på summen af variablene. Retningen af denne effekt er ne-

gativ, det vil sige jo større vægt, jo bedre benpoint. Det er sand-

synligt, at bedømmerne mere eller mindre bevidst har tillagt ornens

størrelse en betydning ved vurderingen af dennes samlede benstyrke,

hvorfor dette mål må skønnes ikke at være så objektivt bestemt som de

øvrige.



21

Tabel 3.2 Variansanalyse for de hyppigste symptomer for hver race

Table 3.2 Analysis of variance for the most prevalent symptoms in
each breed

Variationsarsag
Source

F a r ) B s p ) Vægt R2

Sire1' J*s*p2) Weight (model)

Landrace (N=2495)
Forben - Fore legs

Krumme - Buck-kneed

Bagben - Hind legs
Understillede - Standing under
Små inderklove - Claws uneven

Bevægelse - Locomotion
Stiv bov - Stiff in front
Stiv bag - Stiff in rear
Svingende bagp. - Swaying hindqu.

Overordn. point - Overall leg action
Sum af variable - Sum of variables

.53

* * *
* * *

* * *
* * *
• * *

* * *
* * *

* *
* *

* *
* * *
* * *

* * *
* * *

*

* * *

. 5 2

. 5 6

53
. 5 4
. 5 5

. 5 5

. 5 7

df

Yorkshire (N=1778)
Forben - Fore legs

Krumme - Buck-kneed

Bagben - Hind legs
Udaddrejede - Legs turned lut

Overordn. point - Overall leg action
Sum af variable - Sum of variables

1062 75

.42

.42

.39

.41

df 574 85

Signifikansniveauer: * p<_0.05; ** p_<0.01; *** p<^0.001
Levels of significance: *p<0.05; **p<0.01; ***p<_0.001
1) Far-effekten er absorberet i analyserne, så testet af far-ef-

fekten er et type I-test i henhold til SAS, mens testet for de
øvrige variable er type IV.

1) The effect of sire is absorbed in the analysis, so that the test
of the sire-effect is a type I-test according to SAS, whereas
the test of the other variables is type IV.
Den kombinerede effect af bedømmer, station og periode.2)

2) The combined effect of judge, station and season.

Heritabilitetsestimaterne for de 6 enkeltsymptomer hos Landracen

og 2 hos Yorkshire er angivet i tabel 3.3. For Landracen fandtes
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h2-estimaterne signifikant større end O for 5 af disse symptomer,

nemlig "krumme forben", "små inderklove på bagben", "stiv bovbevæ-

gelse, "stiv bagbevægelse" og "svingende bagpart". Hos Yorkshire er

h 2 = 0.24 for "krumme forben" og 0.05 for "udaddrejede bagben".

Tabel 3.3 Heritabiliteter (h2) for symptomer på bensvaghed
2Table 3.3 Heritabilities (h ) for symptoms of leg weakness

Symptom
Landrace Yorkshire
h ^ s . e . h ^

antal orner - No. of boars
Forben - Fore legs

Krumme - Buck-kneed

Bagben - Hind legs
Understillede - Standing under
Udaddrejede - Legs turned out
Små inderklove - Claws uneven

Bevægelse - Locomotion
Stiv bov - Stiff in front
Stiv bag - Stiff in rear
Sving, bagpart - Swaying hindqu.

Overordnet benpoint - Overall leg action .448
Sum af benvariable - Sum of variables

2495

.384

.169

.607

.274

.315

.315

.448

.541

.104

.104

.104

.104

.104

.104

.104

.104

1778

.237

.052

.043
neg

Det samlede benpoint har en arvbarhed på 0.45 for Landracen og

0.04 for Yorkshire, og summen af alle 14 symptomer har en h^ på 0.54

for Landracen men 0 for Yorkshire.

Der er således tale om en overraskende høj grad af genetisk dispo-

sition for bensvaghed i danske avlssvin af Landrace, medens der i

Yorkshire kun er fundet arvelig disposition for "krumme forben". Det-

te symptom udgør imidlertid også det altovervejende problem i denne

race, idet 71% af alle Yorkshireorner lider af denne fejl i større

eller mindre udstrækning (se tabel 3.1).

Det bemærkes, at arvbarheden af "sum af alle variable" er højere

end "det overordnede benpoint" hos Landracen, hvilket igen antyder,

at den førstnævnte variabel måske er et mere objektivt mål end den

sidstnævnte. Denne forskel findes ikke hos Yorkshire.

Udenlandske undersøgelser angiver heritabiliteter fra omkring 0.1

til 0.3 for en overordnet bedømmelse af benstyrke (Bereskin, 1979;
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Wilson et al., 1980; Webb et al., 1983; Lundeheim, 1987). I et ekspe-

riment med Durocsvin, hvor der er selekteret for forbensstilling

(krumme forben) og -bevægelse, finder Rothschild et al. (1985) en re-

aliseret heritabilitet for disse egenskaber på Ö.31 + 0.07 og 0.33 +

0.09 i op-linien og på 0.44 + 0.07 og 0.40 + 0.08 i ned-linien.

Som mulige årsager til de forholdsvis høje arvbarheder i denne un-

dersøgelse i forhold til tilsvarende udenlandske kan peges på, at li-

delsen i dette materiale er opdelt i enkeltsymptomer, at der kun ind-

går to bedømmere, og at miljøet på forsøgsstationerne .er forholdsvis

ensartet, hvad f.eks. fodersammensætning, gulvtype og pladsforhold

angår. Endvidere formodes, at ad libitum fodringen bevirker, at dis-

ponerede dyr udvikler kliniske symptomer i løbet af afprøvningsperio-

den (Reiland, 1978b; Goedegebuure et al., 1980), hvorved der fås et

udtryk for dyrets genetiske benstyrke.

3.3 Korrelationer mellem symptomerne på bensvaghed

De fænotypiske og genetiske korrelationer mellem de 6 hyppigste

symptomer hos Landracen ses i tabel 3.4. Der er en signifikant gene-

tisk korrelation mellem "krumme forben" og "svingende bagpart" (rA =

0.43, p<0.05), mellem "små inderklove på bagben" og "svingende bag-

part" ( r ̂ = 0.48, p<0.01) og mellem "stiv bovbevægelse" og "stiv bag-

bevægelse" (r^ = 0.95, p<0.001). Nogle af de genetiske korrelationer

er tæt ved 0 eller svagt negative, hvilket kan tyde på, at der ikke

er tale om én lidelse, men om to eller flere forskellige lidelser med

forskellig genetisk baggrund.

De fænotypiske korrelationer er alle små og ikke signifikant for-

skellige fra 0, hvilket kan give en formodning om, at der ikke fore-

ligger en bestemt miljømæssig faktor, som er disponerende for syg-

domskomplekset, hvilket stemmer godt overens med angivelser fra lit-

teraturen, der også antyder komplekse årsagsforhold. Således fandt

Bereskin (1979), at den genetiske korrelation mellem forben og bag-

benscores var større (r^ = 0.81, p<0.001) end den fænotypiske



Tabel 3.4 Heritabiliteter, fænotypiske og genetiske korrelationer mellem bensvaghedssymptomer.
Landrace N = 2495

Table 3.4 Heritabilities, genetic and phenotypic correlations between individual leg traits.
Landrace N = 2495

Krumme forben
Buck-kneed
Understillede bagben
Standing under
Små inderklove, bag
Claws uneven, hind
Stiv bovbevægelse
Stiff in front
Stiv bagbevægelse
Stiff in rear
Svingende bagpart
Twisting hocks

1

2

3

4

5

6

7

8

OQ - " "

. 11

.16

.09

.12

.10

.27

.46

. 2 9

.17

. 1 4

- . 1 0

- . 0 5

.25

.32

.47

.23

- . 0 8

r n ***
• b l

- . 0 2

- . 0 4

.16

.42

.49

. 3 8

- . 2 4

. 12

.27**

. 47

- . 0 9

. 23

.35

.00

.17

- . 0 1

.95***

.32**

- . 0 4

. 20

.35

. 4 3

. 5 0

. 4 8

- . 1 7

- . 0 6

.^2

.27

.52

46

30

76***

38

11

58**

. 63

.47

.55

. 5 0

. 4 3

. 7 6

Overordnet point
Overall leg action
Gns. af variable
Mean of variables

.59 .54

h2îdiagonalen,r^ over diagonalen og rp under diagonalen. Signifikansniveauer: * p^0.05;
** p<0.01; *** p_< 0.001
h in the diagonal, r over the diagonal and r under the diagonal. Levels of significance-
* p<0.05; ** p<0.01; 4** p<0.001 P
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korrelation mellem samme variable (rp = 0.45, p<0.01), hvilket han

mener skyldes, at ikke-genetiske faktorer (såsom gulve m.m.) har for-

skellig effekt på forben og bagben. Dog finder Lundeheim (1987) en

statistisk sikker fænotypisk sammenhæng mellem benpoint og små inder-

klove hos Landracen.

3.4 Genetiske korrelationer til produktionsegenskaber

Hos Landracen er der fundet signifikant korrelation mellem "krumme

forben" hos ornen og kødprocent hos halvsøskende (r^ = 0.34, p<0.05)

og mellem "stiv bovbevægelse" og kødprocent (rA = 0.43, p<0.05) (se

tabel 3.5). En forbedring af kødprocenten er således associeret med

en dårligere benstyrke. De øvrige genetiske korrelationer mellem

symptomer for bensvaghed og produktionsegenskaber er ikke signifikant

forskellige fra 0. Der er en tendens til gunstige genetiske sammen-

hænge til daglig tilvækst men ugunstige korrelationer til foderfor-

bruget, kødprocenten og kødkvalitetstallet. Endvidere viser tabellen,

at en lang krop ligeledes er en disponerende faktor for bensvaghed

hos Landracen.

For Yorkshire er der kun beregnet genetiske korrelationer mellem

"krumme forben" og produktionegenskaberne, og disse viser ugunstig

sammenhæng til daglig tilvækst, foderforbrug og kødprocent, men gun-

stig sammenhæng til KK-tallet.

De fænotypiske korrelationer er alle tæt ved 0 og for begge racer

ikke-signifikante.

I litteraturen findes divergerende resultater vedrørende den ge-

netiske korrelation mellem bensvaghed og daglig tilvækst, idet nogle

forfattere finder en gunstig sammenhæng (Reiland et al., 1978; Bere-

skin, 1979), mens andre påviser en ugunstig korrelation (Mc Phee &

Laws, 1976; Rothschild et al., 1985; Lundeheim, 1987), hvilket sand-

synligvis kan tilskrives populationsgenetiske forskelle i undersøgel-

sesmaterialerne .

Derimod er der mere overensstemmelse mellem resultaterne vedrøren-

de den genetiske korrelation til kødfylde, hvor der generelt findes

en uheldig sammenhæng (Bereskin, 1979; Webb et al., 1983; Lodde et

al., 1985; Rothschild et al., 1985; Lundeheim, 1987).
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Webb et al., 1983; Lodde et al., 1985 samt Lundeheim, 1987 finder

ligeledes at lang krop disponerer for bensvaghed.

Tabel 3.5 Genetiske korrelationer (r&) mellem de hyppigst forekom-
mende symptomer og nogle produktionsegenskaber

Table 3.5 Genetic correlations (?») of leg weakness symptoms with
performance traits

Symptom

Symptom

Daglig
tilv.
Daily
gavn

FE/kg
tilv.
Feed
conv.

Kød-
procent
Meat
percent

Kød-
kvalitet
Meat
quality

Krop-
længde
Length
of back

.00

Landrace (N=2495)
Forben - Fore legs
Krumme -.14 g1) .11 g .34*u .04 u
Buck-kneed

Bagben - Hind legs
UnderstiIlede
Standing under
Små inderklove
Claws uneven

Bevægelse - Locomotion
Stiv bovbevægelse
Stiff in front
Stiv bagbevægelse
Stiff in rear
Svingende bagpart
Swaying hindquarters

Overordnet benpoint
Overall leg action
Sum af 14 variable
Sum of variables
Yorkshire (N=1778)
Forben - Fore legs
Krumme .08 u -.31 u .11 u -.05 g -.07
Buck-kneed

Signifikansniveauer: * p_<0.05; ** p_<0.01; *** p^O.001
Levels of significance: * p<O.OS; ** p<0.01; *** p<0.001
1) g angiver gunstig sammenhæng, idet "en økonomisk"forbedring af e-

genskaben er associeret med en bedre benstyrke, og u angiver en u-
gunstig sammenhæng.

1) g indicates a favourable association and u indicates an unfavour-
able association

17

04

17

04

01

32

05

u

u

g

u

u

*g

g

-.15

.02

-.16

-.31

-.09

.03

-.11

u

g

u

u

u

g

u

-.19

.07

.43

.11

.05

.19

.23

g

u

*
u
u

u

u

*u

.21

.10

.21

.14

.10

.27

.17

u

u

u

u

u

u

u

.22

.06

.38

.11

.20

.25

.17
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3.5 Forskellige former for bensvaghed

Af de genetiske korrelationer mellem benvariablene fremgår det, at

visse kliniske symptomer hos Landracen er stærkt genetisk korreleret

med hinanden, mens andre symptomer ikke er genetisk korreleret (se

tabel 3.4). Det er derfor forsøgt, at inddele symptomerne i grupper

der ud fra de genetiske korrelationer ser ud til at høre sammen. Va-

riablene falder naturligt i to grupper, og der er for hvert dyr dan-

net lineære summer af de indgående variable:

G 1 ; Stiv bovbevægelse

Stiv bagbevægelse

G 2 ; Krumme forben

Understillede bagben

Små inderklove, bagben

Svingende bagpart

Heritabiliteterne er høje for begge disse summer, og den indbyrdes

genetiske korrelation er ikke signifikant forskellig fra 0, hvilket

antyder, at der er tale om grupper af symptomer med forskellig gene-

tisk baggrund (tabel 3.6). Dette ser også ud til at være tilfældet

med hensyn til de genetiske korrelationer til produktionsparametrene.

Tabel 3.6 Heritabiliteter og genetiske korrelationer for de to
grupper af symptomer. Landrace N=2495.

Tabte 3.6 Heritabilities and genetic correlations for the two
groups of symptoms. Landrace N=2495.

G 1 G 2

G 1
G 2

Daglig
tilv.
Daily
gain

-.06 g
.02 u

G 1
G 2

FE/kg
tilv.
Feed
conv.

-.22 u
.03 g

.40*** -
-.09

Kød-
procent
Meat

percent

.26 u

.13 u

.09

.50***

Kød-
kvalitet
Meat

quality

.20 u

.17 u

Krop-
længde
Length
of back

.22

.12
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For at kunne klarlægge om der er tale om reelt forskellige lidel-

ser, er en nærmere undersøgelse af sammenhængen mellem kliniske symp-

tomer og patologi (herunder muskel- og senelidelser) nødvendig.

4 KONKLUSION

Det kan udfra undersøgelsen konkluderes, at

en visuel registrering af bensvaghedssymptomer er en brugbar

metode ved vurdering af avlsdyrenes benstyrke,

arvbarheden er rimelig stor for de vigtigste bensvaghedssymp-

tomer i Landracen til, at en forbedring kan forventes ved en

selektion for disse egenskaber,

der er store raceforskelle med hensyn til størrelsen af heri-

tabiliteterne for bensvaghedskarakterer,

de indbyrdes genetiske korrelationer er gennemgående små, og

for nogle symptomers vedkommende negative,

- der er måske tale om flere lidelser med forskellig ætiologisk

baggrund,

de ugunstige genetiske korrelationer til foderforbrug og især

kødprocent kan bevirke en øget frekvens af bensvaghed, især i

Landracen ved fortsat selektion for disse egenskaber uden sam-

tidig udvælgelse for benstyrke i avlsbesætningerne,

- der mangler en undersøgelse af, hvilke symptomer der har be-

tydning for avlsdyrets holdbarhed for at kunne vægte egenska-

berne indbyrdes efter deres reelle betydning i et selektions-

indeks, der udtrykker dyrenes styrke, idet ikke alle benstil-

lingsforandringer og bevægelsesforstyrrelser kan antages at

have samme betydning for dyrets holdbarhed udover 90 kg væg-

ten.

indtil resultaterne af sådanne undersøgelser foreligger, vil

det overordnede benpoint dog kunne bruges som udvælgelseskri-

terium for benstyrke i Landracen.
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Bilag I.

Forben

Bagben

Benst i l l ing og bevæge Is es f e j l

Normale Krumme

Normale koder S te j l e koder Bjørnefod et hed

Normale ( f o r f r a ) Udaddrejede ben ( f o r f r a )

Understillede

Normale (bagfra) Udaddrejede ben (bagfra)
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Bilag 1. ( fortsat)

Svingende bagpart: bagparten svinger stærkt fra den ene side

t i l den anden.

Løse haser (vr ider) : løs, vridende bevægelse af haserne, så grisen

skif tevis er hjulbenet og kohaset.

Normal Hjulbenet Kohaset

(Kilde: Bring-Larsson & Sundgren. Lantbrukshögskolan's meddelanden.

Serie A. nr. 284, Uppsala, 1977).
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Benstilling Bevaqelse Rea. af bedøn.

(andet)hvilket:

/2b Y</6 /J.i

'S2_ 733 WJ ££ï_ VL I z
(SfoSYo ÏÎL IL z z
62e Y fis //* 7/9 IL l z JL

2/7 SS3 o2% 2L
22/ 2/S-tL /3o

225" 4L 2U. b

Ml SZo 8127 ÏZL II L l z
£22 IL s'Ui <• ^ .
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Uï.2S3 'oLs/j 1 3 3 s/
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ORDLISTE

Klinisk symptom: symptom, der iagttages ved direkte undersøgelse af

dyret.

Osteochondrose: sygdom i led- og tilvækstbrusk i knoglerne.

Patologiske anatomiske forandringer: sygdomsforandringer i væv og

organer (her registreret på det døde dyr).

Prævalens af en sygdom: den brøkdel af en population, der på et

givet tidspunkt har lidelsen.

Ætiologi: sygdomsårsag.






